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Huminové kyseliny - prinos pre environmentalny vyskum

Mria Skybovd'

Humic acids — a benefit for the envoronmental research
The ecological situation established in the world at the present has brought about adramatic increase in the need
for the production of humic materials. Humic acids are more and more widely used in agriculture, medicine and veterinary medicine
as biologically active and antitoxic facilities, remedies having the stimulating and protective effects upon the organism when its
physiological functions are disturbed. They contribute to the growth of plants, are responsible for the structure and physical-chemical
properties of soil, and are involved in the majority of surface phenomena that occur in soils.
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Uvod

Huminové latky su pravdepodobne najrozsirenejsie prirodné organické zlu¢eniny na zemskom povrchu
(Klucakova, et al., 2001), ktoré vznikli chemickym a biologickym rozkladom organickej hmoty a syntetickou
¢innost'ou mikroorganizmov (Stevenson, 1982; Senesi, Miano, 1994). Su pokladané za najdolezitejsi zdroj
organického uhlika v pédnom i vodnom prostredi (Senesi, Loffredo, 1999) a maju kl'ai¢ovu tlohu v prirode,
pretoze prispievaju k rastu rastlin, st zodpovedné za Struktiru a fyzikalno-chemické vlastnosti pody a tiez
sa spajaju s vacsinou povrchovych javov, ktoré v pdde nastavaju (Stevenson, 1994).

Zaujimavym nazorom prispeli k problematike huminovych latok v roku 1963 Dubach a Mehton, ktori
vyhlasili, ze ,,pravdepodobne neexistuju dve molekuly huminovych latok, ktoré by si boli navzajom
podobné®. K rovnakym, alebo asponi podobnym zdverom dospeli aj ini autori. Napriklad v roku 1976
Gjessing povedal, Ze ,.kazda molekula humusu méze byt ina“. V roku 1994 Stevenson uviedol, ze ,,pokial
vobec nejaké molekuly huminovych latok st presne rovnaké, tak je ich len vel'mi malo®.

Huminové latky st si pribuzné hoci nie tplne identické, vysokomolekulové polyméry. Podla tejto
predstavy rozdiely medzi huminovymi a fulvokyselinami mézu byt vysvetlené rozdielnou molekulovou
hmotnostou, poctom funkénych skupin (karboxylové, fenolové) astupnom polymerizacie
(www.humintech.com).

Predpokladané pomery st zobrazené v tabul’ke 1, kde mozeme vidiet’, Ze obsah uhlika a kyslika, kyslost’
a stupeni polymerizacie sa menia s narastajicou molekulovou hmotnostou, ako aj iné charakteristiky.

Tab. 1. Charakteristika humusovych latok (BLUME, 1990).
Tab. 1. Characteristics of humus substances (BLUME, 1990).

Vlastnosti Fulvokyseliny Humatomeldnové Huminové Kyseliny Huminy

kyseliny hnedé sivé

farba zIté-zltohneda hneda silno hned4 hnedocierna ¢ierna

obsah C [%] 43-52 58 — 62 50 - 60 58-62 > 60

obsah N [%] 0,5-2 4-5 3-5 5-8

molek.hmotnost® 800 —900 ------m-m-mm- — narastajuca ----------=-==-=- — do 100 000 rdzna

vnitorné viizby slabé «— silné

funkéné skupiny I e —— A T —— —  menej

Kkysly charakter silny —  slaby

pohyblivost’ vysoka —  nizka

vyskyt thji}(l)sl.og?gla((t:i}z/ist(l)l;z. v podach bohatych na ziviny s vysSou biologickou aktivitou

Huminové kyseliny — vyskyt, Struktiira a vlastnosti

Huminové kyseliny (HK) st vSadepritomné prirodzene sa vyskytujice polyméry, ktoré su dolezitymi
prekurzormi kerogénov, bituménov, ropy auhlia (Tissot, Welte, 1978; Van Krevelen, 1961). Vyskytuju
sa v pddach, sedimentoch (Shapiro, 1957), raSeline, uhli, rickach, moriach, rastlinach a koralovych skeletoch
(Susic, et al., 1991; Klein, et al., 1990). ZvySuju pddnu Urodnost’ (Maggioni, et al., 1987), urychl'uju
fotodegradaciu pesticidov a znizuju toxicitu tazkych kovov (Christmas, Gjessing, 1983). Znizuju ucinnost’
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produkcie oxidov hlinika (Susic, Amstrong, 1990) a produkciu karcinogénov pocas rafinicie vody po tazbe
rad (Huck, et al., 1987; Farmer, Pisaniello, 1985).
- m—

Obr. 1. Huminova kyselina pri 35 000 x zvdcseni.
Fig. 1. Humic acid at 35,000 x magnification.

Huminové kyseliny su vSeobecne povazované za komplexné aromatické makromolekuly, v ktorych
spojenie medzi aromatickymi skupinami zaist'uji aminokyseliny, aminocukry, peptidy a alifatické zluceniny.
Hypoteticka StruktGra huminovej kyseliny (Obr. 2) obsahuje volné a viazané fenolické skupiny -OH,
chinoénové struktary, dusikové a kyslikové atomy vo funkcii mostikov a karboxylové skupiny umiestnené na
aromatickych kruhoch
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Obr. 2. Predpokladana struktira huminovych kyselin (Novak, 2001).
Fig. 2. Expected structure of humic acids (Novaik, 2001).

Molekuly huminovych latok maju hlavne vd’aka karboxylovym a hydroxylovym skupinam zaporny
naboj. V zavislosti od pH a i6novej sily roztoku, v ktorom sa nachadzaji, dochadza tiez k zmene tvaru tychto
polyelektrolytov. V roztoku s vysokym pH alebo nizkou i6novou silou si totiz roztiahnuté v dosledku tzv.
intramolekularnej repulzie medzi zapornymi skupinami v ramci jednotlivych molekul. Sucasne pdsobi tzv.
intermolekularna repulzia medzi zapornymi skupinami susediacich molekul, ktoré tak v silne alkalickych
roztokoch vytvaraju pravé roztoky. Pri pH < 7 alebo vysokej idnovej sile st polyelektrolyty huminovych
latok stocené do klbiek a vytvaraju agregaty, Co vysvetluje vyzrazanie huminovych kyselin v kyslom
prostredi, na rozdiel od kyslejSich ateda aj zapornejSich fulvokyselin. To znamenda, Zze velkost
makromolekil huminovych latok je premenliva a ako taka tazko definovatelna (Skvarla, 2000).

Huminové kyseliny su charakterizované ako organické zluceniny, ktoré sa ziskavaju z alkalického
podneho extraktu pdsobenim silnych kyselin (HCI, H,SO,). Maju vyssiu molekulovi hmotnost, obsahuju
viac aromatickych castic a karboxylovych skupin ako fulvokyseliny. Huminové kyseliny st vo vode slabo
rozpustné a s viacmocnymi katidonmi vytvaraji tazko rozpustné zluCeniny - humaty. Kysly charakter
huminovych kyselin, a tym aj ich schopnost’ vymeny kationov, zavisi od pritomnosti —COOH skupin
a vmalej miere aj od alkoholovych a fenolovych —OH skupin. Mnozstvo tychto funkénych skupin
je v huminovych kyselinach mierne nizsie ako pri fulvokyselinach (Scheffer a Schachtschabel, 1998).
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Schopnost’ viazat'® prechodné kovy je jednou znajvyznamnejSich vlastnosti huminovych latok.
V prirodnych systémoch tieto latky mozu viazat’ znecist'ujiice kovy, a nasledne tak vyznamnym sposobom
ovplyviovat’ také procesy ako su transportné javy, toxicita, regeneracné a Cistiace procesy tychto systémov
apod. (Klucakova, et al., 2000; Warwick, 1992). Je pravdepodobné, ze v prirodnych systémoch pri urcitej
hodnote pH aidénovej sile s pritomnymi kovmi prednostne reaguju vzdy urcité typy molekil huminovych
latok, ich urc¢ité frakcie (Powell, Town, 1992).

Prvkové zlozenie huminovych kyselin je premenlivé, ¢o potvrdzuju prace Aleksandrovej (1970),
Konovovej (1963) a d’alsich.

Tab. 2. Prvkové zlozenie huminovych kyselin.
Tab. 2. Element composition of humic acids.

h zdroj Aleksandrova Konovova Feldbeck Steelink
mot. [%]
uhlik 52 -62 52 -65 54 53,8 - 58,7
vodik 2,8 - 58 2 - 55 5 32 - 62
kyslik 31 -39 30 -33 37 32,8 - 382
dusik 1,7-49 3,5- 5,5 4 0,8 - 43
popoloviny 4 -6

Vyuzitie huminovych Kyselin

Vo svete existuje mnozstvo vyrobkov na baze huminovych kyselin, ktoré sa vyuzivaji v ramci
zivocisnej aj rastlinnej vyroby (Vasko, Szaniszlo, 2004), ale aj na odstraiovanie tazkych kovov
a znecist'ujicich latok z vodnych tokov a podzemnych vod (Sanjay, et al., 1995).

NajdolezitejSou ¢rtou huminovych kyselin je ich schopnost’ viazat’ nerozpustné kovové iony, oxidy,
hydroxidy a uvolnovat’ ich pomaly, ked’ si to rastliny vyZaduju. Na zaklade tychto vlastnosti su huminové
kyseliny zndme troma typmi vplyvov: fyzikalnym, chemickym a biologickym.

Fyzikalne vplyvy: Huminové kyseliny fyzikalne menia Struktaru pody.

e  Zabrafuju stratdm Zzivin v piesocnatych pddach, zlepSuju zvetravanie v tazkych pddach a zadrziavaji
vodu.

e  Zamedzuju vzniku pédnych prasklin a podnej erdzii schopnost'ou zlucovat’ koloidy.

e Napoméhajii pédnemu uvolfiovaniu arozpadu, atym aj narastu prevzdu$iiovania, ako aj pddnej
spracovatel’nosti.

Chemické vplyvy: Huminové kyseliny chemicky menia fixacné vlastnosti pody.
e  Neutralizuju kyslé aj zasadité pody, reguluju hodnoty pH pdd.
e  Zlepsuju a optimalizuju prijem zivin a vody rastlinami.
e  Zvysuju pufracné schopnosti pody.

Biologické vplyvy: Huminové kyseliny biologicky stimuluju rastliny a aktivitu mikroorganizmov.
e  Stimulujt rastlinné enzymy a zvysuju ich produkciu.
e  Podsobia ako organické katalyzatory v mnohych biologickych procesoch.
e  Podporujt rast a bujnenie vhodnych pddnych mikroorganizmov.

Ekologické vplyvy: Huminové latky umoznuji uZitoéné a efektivne rieSenia environmentalnych
problémov a ochrany prirody.
e  Rozvinuty korenovy systém s obsahom HK predchadza prijmu dusi¢nanov a pesticidov do pddnej vody.
e  HK redukuju problém zasol'ovania pri aplikécii vo vode rozpustnych mineralnych hnojiv.
e  HK su efektivnym spdsobom v boji proti podnej erézii (www.Humintech.com).

Zaver
Huminové latky, konkrétne huminové kyseliny, sa vd’aka svojim vyhodnym vlastnostiam javia ako
potencionalne vhodné pre detoxikaciu latok kontaminujicich Zivotné prostredie. Maji tiez uplatnenie

v rastlinnej ale i zivo¢iSnej vyrobe pri zvySovani produktivity. Dolezitd je najmé skuto¢nost, Ze su to
prirodné latky a nezat’azuju zivotné prostredie.
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